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Die f olgenden Angaben Bind don vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(33) Lack, Druckfarbe oder Beschichtung mit Nanopartikeln 

© Es wird ein Lack, eine Druckfarbe oder eine Beschich- 
tung aus einem durch Strahlung hartbaren Material ge- 
schaffen, die hinsichtlich ihrer Abriebfestigkeit, Schlagfe- 
stigkeit, Kratzfestigkeit und Harte da durch verbossert ist, 
dafi ein Zusatz von 1 bis 15 Gewichtsprozenten fester Par- 
tikel mit PartikelgroSen Im Bereich von 2 bis 50 nm aus- 
gewahlt unter Bornitrid, Titannitrid, Titancarbid, Silizium- 
carbid und/oder Oxidkeramik zugegeben wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Lack, eine Druckfarbe Oder 
eine Beschichtung, die jeweils durch Strahlung hartbar sind. 
Derartige Systeme aus Lack, Druckfarbe oder Beschichtung 
als solchc sind bckannt. Die Hfirtung crfolgt z. B. durch UV- 
Strahlung oder auch Elektronenstrahl. Der Begriff "Strah- 
lung" soil hier auch Elektronenstrahlen erfassen, die ein be- 
vorzugtes Ausftihrungsbeispiel darstellen. 

Die DE43 04 491 Al beschreibt derartige strahienhart- 
bare Lacke, Beschichtungen und Druckfarben, wobei bevor- 
zugte Ausfiihrungsbeispiele auf Basis der in der Strahlen- 
hartungschemie bekannten Acrylsaureester (wie z. B. Poly- 
urethan-, Polyester-, Polyether- oder Epoxiacrylate), aber 
auch auf Basis der sogenannten ungesattigten Polyester oder 
auf Basis kationisch hartender Bindemittel, wie Epoxiver- 
bindungen, cycloaliphatische Epoxiverbindungen, Vinylet- 
her oder -ester aufgebaut sind. Der zitierte Stand der Tech- 
nik erhohl die Abriebfesligkeil derartiger Beschichtungen 
oder farbiger Dekorierungen durch Zugabe pulverfbrmiger 
harter Fullstofife. Die PartikelgroBen liegen im Bereich von 
1 bis 50 um, also 1000-50000 nrn. 

Die US-Patentschrift 4 350 037 lehrt, einern Bindemittel 
harte FUllstofFe so zuzusetzen, daB jeweils zwei oder auch 
eventuell drei Partikelsorten mit jeweils unterschiedlicher 
GroBe zugesetzt werden und zwar so, daB die kleineren Par- 
tikel volistandig in die Zwischenraume zwischen den groBe- 
ren Partikeln passen, so daB keinerlei freies Bindemittel 
mehr verbleibt. 

Der vorliegenden Erfindung liegt das technische Ziel zu- 
grunde, die Abriebfestigkeit, Schlagfestigkeit, Kratzfestig- 
keit und Harte einer durch Strahlung hartbaren Substanz der 
eingangs genannten Art weiter zu verbessern. 

ErfindungsgemaB wird dies durch einen Zusatz von 1 bis 
15 Gewichtsprozenten fester Partikel mit PartikelgroBen im 
Bereich von 2 bis 500 nm erreicht. 

Bevorzugt ist vorgesehen, daB die PartikelgroBen im Be- 
reich von 1 bis 100 nm, insbesondere im Bereich von 5 bis 
100 nm und weiter insbesondere im Bereich von 10 bis 
100 nm liegen. 

Eine andere bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung 
sieht vor, daB der Zusatz 2 bis 8 Gewichtsprozent betragt. 

Als Matcrialicn fiir die obengenannten Nanopartikcl 
kommen insbesondere in Betracht: 

Carbide, Nitride, Oxide, Boride, Selenide, Telluride, Sul- 
fide, Halogenide, Metalle. 

Da Carbide, Nitride und Boride zumeist intensiv gefarbt 
sind, sind sie nicht fur einen Einsatz in transparenten und 
farblosen Beschichtungen geeignet. FUr farbige Beschich- 
tungen ist hingegen ihre FJgenfarbe forderlich 

Als Material flir die Nanopartikel kommen auch folgende 
Oxide in Be true hi: 

Aluminiumoxid, Antimonoxid, Ceroxid, Siliciurnoxid, 11- 
tanoxid und Zirkonoxid. 

Dabei ist bevorzugt vorgesehen, daB die Nanopartikel 
hart, farblos und transparent (bzw. zumindest in der Binde- 
mittelmatrix transparent) sind. 

Eine andere bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung 
sieht vor, daB die beiden widerstreitenden MaBgaben, nam- 
hch einerseits M6glichst dichte Packung der Partikel und 
andererseits hinreichende Transmission von hartender 
Strahlung, so miteinander vereinbart, daB die Partikel mog- 
lichst dicht gepackt sind, aber noch hinreichend Durchlas- 
sigkeit fur die Strahlung gegeben ist, um die erforderliche 
Hartung in alien Tiefen des Systems zu erreichen. 

Die Erfindung erreicht, daB nach dem Ausharten der 
Lack, die Druckfarbe bzw. die Beschichtung mechanische 
Eigenschaften (insbesondere Abriebfestigkeit, Schlagfestig- 



keit, Kratzfestigkeit und Harte) aufweist, die nicht denen 
des Lackes, der Druckfarbe bzw. der Beschichtung entspre- 
chen, sondern denen des Partikelmaterials. Dabei IfiBt sich 
das Material vor der Strahlungshartung wie der zugrundelie- 

5 gende Lack oder die Druckfarbe verarbeiten. 

Die genannten Zusatzstoffc konncn jeweils wahlwcisc fur 
sich alleine oder in einer Mischung aus einer oder mehreren 
Komponenten eingesetzt werden. 

Die Einarbeitung der Nanopartikel in die Lack-Beschich- 

10 tungsmateri alien kann mit bekannten Misch- und Disper- 
gierverfahren durchgefUhrt werden, insbesondere also dem 
sog. Dissolver-Verfahren, dem Dreiwalzenstuhl, der Perls- 
muhle, der Kugelmdhle etc. Andererseits kann die Einarbei- 
tung der Nanopartikel in die Beschichtungs-Lacke auch di- 

15 rekt durch Abscheidung nach der Herstellung in einen HUs- 
sigkeitsfilm in einer Urommel oder auf einer Walze erfolgen 
(sog. VERL-Verfahren [vacuum evaporation onto running 
liquids]). 

Wegen ihrer sehr geringen Abmessungen liegen die Na- 

20 nopartikel schon bei geringen Anteilen von wenigen Pro- 
zenten durchgangig durch die Schicht gleichmaBig sehr 
dicht gepackt vor. AuBerdem besitzen Nanopartikel eine hd- 
here elastische Verformbarkeit als ihre makroskopischen 
Analogen. Eine auf die Beschichtungsschicht einwirkende, 

25 "zerstdrende" Kraft wird daher sehr gut in der Schicht ver- 
teilt Infolge ihrer geringen GroBe bieten Nanopartikel fur 
makroskopiscbe Beanspruchungen, wie Kratzen oder Ab- 
rieb, keine Angriffspunkte, was ebenfalls die beobachtbare 
Verbesserung dieser Eigenschaften erklart. 

30 Da die GroBe der Nanopartikel im Bereich der Wellenlan- 
gen des sichtbaren Lichtes liegen, sind mit Nanopartikeln 
gefiillte Schichten hoch transparent und erlauben Hoch- 
glanzbeschichtungen, die mit makroskopischen (also groBe- 
ren) FiillstofYen nicht moglich sind. 

35 Ilochabriebfeste Systeme der beschriebenen Art konnen 
zum Einsatz komen insbesondere in folgenden Bereichen: 

1 . als Lack oder Beschichtung fiir Holz und Holzwerk- 
stoffe, vorzugsweise bei Spanplatten, MDF (= mittel- 

40 dichte Faserplatten), Parkett oder Furnier, 

2. als Lack, Beschichtung oder Druckfarbe fur Kunst- 
stoffe, insbesondere Thermoplaste, vorzugsweise Poly- 
carbonat und PVC; 

3. als Lack, Beschichtung oder Druckfarbe fUr Papier 
45 und Karton. 

Dabei konnen diese Lacke und Beschichtungen als ein- 
oder Mehrschichtsystem aufgebracht werden. Einsatzberei- 
che derart beschichteter Holzer oder Holz werks toff e sind 
50 vorzugsweise Mfibel, M5belfronten t Arbeitsplatten, FuBbo- 
den, Wandpaneele, Turen oder Treppen. 

Einsalzbereiche derart beschichteter KunslstofTe sind vor- 
zugsweise Platten oder Folien fur FuBbdden, Mobel, Mobel- 
fironten, Schilder, Verglasungen, Profile, Autokarosserie- 
55 teile, wie z. B. KotflUgel oder StoBstangen, Kotfer und wei- 
tere. 

Hnsatzbereiche derart beschichteter Papiere oder Kartons 
sind vorzugsweise Dekorpapiere fur die Holzwerkstoffindu- 
strie, Verpackungen und weitere. 

GO Die erfindungsgemaB ausgestalteten Lacke und Beschich- 
tungen konnen auf dem jeweiligen Substrat per Walz-, GieB- 
, Spritz- oder T^uchlackierung appliziert werden. Entspre- 
chende Druckfarben konnen nach den gangigen und be- 
kannten Druckverfahren wie Hef-, Flexo-, Offset-, Buch- 

65 oder Siebdruck aufgebracht werden. 

Auf die beschriebene Weise lassen sich Ubliche strahlen- 
hartbare Systeme (Lacke, Beschichtungen und Druckfar- 
ben), die fiir eine Applikation im jeweiligen Einzelfall be- 
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stimmt sind, dutch Zusatz der genannten FUilstofFe hinsicht- 
lich ihrcr Abriebfestigkeit deutlich vcrbcsscrn. 

Des weiteren erfolgt zu den erfindungsgemSS ausgestalte- 
ten Systemen vorzugsweise eine Zugabe von Hilfsstoffen 
(wie z. B. Mattierungsmittel, Antiabsetzmittel oder rheolo 5 
gischc ZusatzstofFc), Additivcn (wie z. B. Wachsc, Subaddi- 
tive, EntschSumer, Entltlfter, Dispergierhilfsmittel, Benet- 
zungsmittel, Haftverbesserer und andere) oder organischen 
oder anorganischen farbgebenden Pigmenten. 

Die Einarbeitung der harten FUllstoffe in das jeweilige to 
strahlenhartbare System erfolgt mit gangigen und bekannten 
Riihr- und Dispergieraggregaten, wie z. B. Fliigelriihrer, 
Dissolver, Kugel- oder PerlmUhlen, DreiwalzenstUhle. 

Es konnen auch Pulverlacke in der beschriebenen Weise 
durch Zusatzstoffe hinsichtlich ihrer mechanischen Eigen- 15 
schaften verbessert werden. 

Die beiliegende Figur erlautert die dichte Packung der 
Partikel im Lack, der Druckfarbe oder Beschichtung. Ge- 
maB der Figur isi auf einem Gegensland 10 aus z. B. Holz 
oder einern Holzwerkstoff eine Lackschicht 12 aus mit Elek- 20 
tronenstrahl hartbarem Lack aufgetragen. In . der Lack- 
schicht 12 sind Partikel 14 aus z. B. Titannitrid in der ge- 
zeigten Weise so zugesetzt, daB jedes Partikel 14 seine be- 
nachbarten Partikel 14 im wesentlichen jeweils beriihrt oder 
fast beriihrt, zumindest sind die Abstande zwischen jedem 25 
Partikel und seinen benachbarten Partikel im Durchschnitt 
und im wesentlichen nicht groBer als der durchschnittliche 
Partikel-Durchmesser. Dies ist so zu verstehen, daB die bei- 
den widerstreitenden MaBgaben, namlich einerseits mog- 
lichst dichte Packung der Partikel und andererseits hinrei- 30 
chende Transmission von bartender Strahlung, so miteinan- 
der vereinbart, daB die Partikel moglichst dicht gepackt 
sind, aber noch hinreichend Durchlassigkeit fur die Strah- 
lung gegeben ist, um die erforderliche Hartung in alien Tie- 
fen des Systems zu erreichen. 35 

Dies bedeutet, daB der Lack oder das andere strahlenhart- 
bare Material 16 in der Schicht 12 nur in sehr kleinen Zwi- 
schenraumen zwischen den Partikeln verbleibt, so daB die 
mechanischen Eigenschaften des Systems im wesentlichen 
durch die mechanischen Eigenschaften der hoch kratzfesten, 40 
hoch abriebfesten, hoch schlagfesten und extrem harten Na- 
nopartikei bestimmt ist. 

Die so crzeugten Bcschichtungcn aus insbesonderc Lack 
oder Druckfarbe weisen gegenUber dem Stand der Technik 
eine Verbesserung hinsichtlich der genannten mechanischen 45 
Eigenschaften auf, die im Bereich einer GrSBenordnung 
oder sogar noch mehr liegt. 

PatentansprUche 

50 

1. Lack, Druckfarbe oder Beschichtung, der bzw. die 
durch Strahlung hkrtbar ist, gekennzeichnet durch ei- 
nen Zusatz von 1 bis 15 Gewichtsprozent fester Parti- 
kel mit PartikeigroBen im Bereich von 1 bis 500 nm. 

2. Lack, Druckfarbe oder Beschichtung gemaB An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Partikeigro- 
Ben im Bereich von 1 bis 100 nm, insbesonderc im Be- 
reich von 5 bis 100 nm und weiter insbesonderc im Be- 
reich von 10 bis 100 nm liegen. 

3. Lack, Druckfarbe oder Beschichtung gemaB einem 
der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Zusatz 2 bis 8 Gewichtsprozent betragt 

4. Lack, Druckfarbe oder Beschichtung gemaB einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Partikel eine dichte Packung bilden. 

5. Lack, Druckfarbe oder Beschichtung gemaB einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Material fur die festen Partikel (Nanoparti- 



kel) eines oder mehrere der folgenden Materialien vor- 
gesehen ist: 

Carbide, Nitride, Oxide, Boride, Selenide, Telluride, 
Sulfide, Halogenide und Metalle. 
6. Lack, Druckfarbe oder Beschichtung gemaB einem 
der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Material fur die festen Partikel (Nanopartikel) zumin- 
dest eines der folgenden Oxide vorgesehen ist: Alumi- 
niumoxid, Antimonoxid, Ceroxid, Siliciumoxid, Titan- 
oxid und Zirkonoxid. 
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